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Resumen
del proyecto
El objetivo del proyecto es dar solución al problema de la gestión del agua en 
municipios rurales aislados o con pocos recursos mediante el diseño de un 
sistema inteligente adaptado a las necesidades de dichos municipios. Se 
aplica la metodología de Design Thinking que permite diagnosticar el proble-
ma desde la persepectiva particular de los afectados.
El proyecto se divide en seis fases que comienzan con la fase de Investi-
gación documental. En esta fase se obtiene como resultado una definición 
inicial de actores y escenarios. Estos resultados se contrastan en la fase de 
Inspiración a partir de la que se genera la definición final validada de actores 
y escenarios.
De la siguiente fase Análisis se obtiene como resultado el Máximo Escenario 
Común, un listado de necesidades priorizadas, las funcionalidades críticas 
que deberá cumplir la solución y los requisitos de diseño, que sirven como 
punto de partida de la fase de Ideación donde se define la arquitectura de la 
plataforma, se proponen tres modelos de baja fiabilidad y se elige el concep-
to final a desarrollar.
Por último se realiza el desarrollo software en la fase de Desarrollo y se obti-
ene como resultado un prototipo funcional que permite testear la plataforma 
en diferentes soportes con usuarios reales para proponer mejoras (Fase de 
diseño final).
El proyecto concluye con la redacción de conclusiones y las líneas de trabajo 
futuras.
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Dada la situación, es crítico que los 
mecanismos de gestión aseguren un 
ciclo integral del agua sostenible y 
sensible a la realidad vigente, sin em-
bargo en España y a nivel europeo, si-
gue existiendo un margen de mejora 
considerable.
En los últimos años las autoridades 
españolas están fomentando la ges-
tión sostenible del ciclo integral del 
agua impulsada por la Directiva Mar-
co de Aguas(Directiva 2000/60/CE) 
que desde el año 2000 establece un 
marco comunitario de de  actuación 
en el ámbito de la política de aguas. 
Aún así, su implementación es com-
pleja, ya que se deben encontrar los 
medios para poder aplicarla a las di-
ferentes circunstancias particulares 
de los usuarios, haciendo hincapié en 
aquellos que poseen menos recursos 
para acometerla.
Uno de los casos más críticos, y 
donde se focaliza el proyecto, son 
los núcleos aislados. En gran parte 
del territorio nacional, en especial en 
Aragón , así como en otras regiones 
a nivel nacional y europeo , se da el 
caso de pequeños núcleos de pobla-
ción donde el control y la gestión del 
agua se realizan con escasos recur-
sos económicos y humanos.
El trabajo fin de grado se desarrolla 
dentro de un proyecto real de inves-
tigación llamado CIANOTEC: Gestión 
Sostenible del ciclo integral del agua 
en núcleos urbanos no tecnificados 
con el objetivo de dar solución al pro-
blema de la mala gestión del recurso 
mediante el diseño de un sistema in-
teligente adaptado a las necesidades 
de usuarios. Se centrará el estudio en 
núcleos de población poco tecnifica-
dos de Aragón. 
INTRODUCCIÓN0 1
Introducción
Problema
Estructura y
Planificación
Tiempos
0.1.1  Contexto
0.1.2  Objetivo
A pesar de los limitados recursos hídricos de España, el agua ha estado 
sometida a ciertas ineficiencias en su gestión. El desarrollo económico y 
el aumento de la población ha provocado la disminución acelerada de un 
recurso ya de por sí limitado y con un panorama futuro que plantea impor-
tantes incrementos de la demanda, tal como se advierte desde hace unos 
años [1] . 
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Los fuertes contrastes geográficos 
y climáticos del país condicionan la 
distribución y disponibilidad de los 
recursos hídricos naturales, siendo 
limitantes principales los problemas 
de sequía, la irregularidad temporal 
de los recursos y el carácter árido 
del país [2] . La superficie de aridez 
ha sufrido un incremento de un 8% 
en los últimos años, situándose con 
un porcentaje de 8,94% frente a los 
valores inferiores al 1% que se ha-
bían mantenido hasta el 2009 [3] . En 
cuanto a la precipitación anual, Espa-
ña se encuentra muy por debajo de la 
media europea, situándose una gran 
zona del país dentro del rango míni-
mo definido por la European Environ-
ment Agency (EEA), entre 1 y 300 mm 
anuales [4] [5] . Este déficit, junto con 
acontecimientos puntuales como 
la fuerte sequía del bienio 2003-
2005, han supuesto un significativo 
descenso en los niveles de presas y 
embalses, y provocado un estado de 
prealerta hidrológico desde 2011 [6] .
Además, el incremento de los con-
taminantes tanto en aguas superfi-
ciales como subterráneas, como es 
el caso de altos niveles de nitratos 
(con un porcentaje de 20% en inter-
valos de concentración superiores a 
50 mg/l) [7] , supone una disminución 
del porcentaje de agua adecuada 
para el consumo y una mayor inver-
sión en técnicas de desinfección.
A pesar de los sucesivos incrementos 
en los últimos años, el coste del agua 
para el ciudadano sigue mantenién-
dose bajo, lo que dificulta promover 
una adecuada cultura de conserva-
ción y de gestión individual “cons-
ciente”. Esto repercute asimismo en 
la recuperación de costes, que es nula 
o mínima -incluso en algunos casos 
se desconoce-, lo que dificulta a los 
ayuntamientos hacer reinversiones 
en alternativas más eficientes que las 
actuales. En el año 2014 el coste uni-
tario del agua se situó en 1,85 euros 
por metro cúbico, con un incremen-
to del 3,2% respecto al año anterior 
(1,79 euros), habiendo aumentado 
un 25,5% en los cinco últimos años 
[8] . Dicho coste corresponde en un 
60% al suministro, un 8,4% más que 
en 2011, y en un 40% al saneamiento 
(alcantarillado, depuración, cánones 
de saneamiento y vertido) con un au-
mento del 18,6% [9] . 
Al mismo tiempo, la escasez del agua 
y su carácter estratégico para el de-
sarrollo económico y bienestar so-
cial ha sido fuente de conflicto [10] , 
priorizando la explotación del recurso 
frente a la conservación de ecosiste-
mas.
PROBLEMA ABORDADO0 2
Introducción
Problema
Estructura y
Planificación
Tiempos
0.2.2  Agravantes físicos
0.2.2  Agravantes químicos
0.2.3 Agravantes económicos
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La memoria está organizada en 7 apartados, bibliografía y 6 anexos.  El apar-
tado 1 se corresponde con la Introducción al proyecto y el último apartado, el 
7, recoge las conclusiones, problemas encontrados durante el proyecto y el 
trabajo futuro. El resto de  apartados se corresponden con las fases descritas 
en el resumen.
La planificación de dichas fases puede verse en el siguiente esquema:
ESTRUCTURA Y PLANIFICACIÓN0 3
Introducción
Problema
Estructura y
Planificación
Tiempos
                       FEB     MAR     MAY     JUN     JUL     AGO     SEP     OCT    NOV  
Investigación
documental
Inspiración
Análisis
Ideación
Desarrollo
Diseño final
Figura 0.1 “Planificación de las fases”, elaboración propia.
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El tiempo dedicado al tfg ha sido de 1000 horas apróximadamente, como 
puede verse en la siguiente tabla.
TABLA DE TIEMPOS0 4
Introducción
Problema
Estructura y
Planificación
Tiempos
TAREAS T(h)
Estudio metodológico 15
Estudio del ciclo del agua 15
Estudio de mercado 10
Estudio de normativa 20
Estudio de instituciones y 
organizaciones implicadas
10
Predefinición de actores 5
Primeros escenarios 25
Cambios en los escenarios 5
Máximo Escenario Común 10
Entrevistas 18
Shadowing 16 (2 
jornad
as de 8 
horas)
Secuencia de uso 5
Filtrado de necesidades según 
escenario
2
Filtrado de necesidades según fase 
del ciclo
2
Máximas necesidades comunes 4
Funciones a partir de necesidades 1
Funciones inspiradoras 1
TAREAS T(h)
Definición de roles y grupos 10
Arquitectura de la plataforma 15
Alternativas de baja fiablidad 10
Primer testeo 5h
Desarrollo del concepto 30
Segundo testeo 5
Creación del modelo de alta fiabilidad 10
Adquirir conocimientos de PHP 30
Comprensión del funcionamento de 
Elgg
40
Adquirir conocimientos e html y css 20
Desarrollo de pluggins 200
Mago de oz 10
Propuesta de mejoras 10
Imagen final de la plataforma 10
Elaboración de la guía de estilo 8
Elaboración de anexos 120
Elaboración de la memoria final 60
Figura 0.2 “Tabla de tiempos”, elaboración propia.
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Inspiración: Se trata del problema u 
oportunidad que motiva la  búsqueda 
de soluciones.
Ideación: Es el proceso de genera-
ción, desarrollo y testeo de las ideas.
Implementación: Es el camino que 
permite llevar el proyecto a las vidas 
de las personas 
A pesar de la relativa juventud de la 
disciplina, en los últimos años la re-
levancia del diseño en el éxito de las 
empresas en el mercado actual es 
un hecho reconocido [12]  y el con-
cepto de “Design Thinking” se está 
aplicando con éxito en el proceso de 
innovación de compañías de diferen-
tes perfiles [13]  [14]  [15]  [16] , exten-
diéndose incluso a ámbitos como el 
desarrollo para el tercer mundo [17] , 
o la innovación social [18]  entre otros 
[19] . 
 
Así, el diseño ha pasado de entrar en 
juego solo en las partes finales de de-
sarrollo, de enfocarse únicamente en 
la forma y funcionalidad de los pro-
ductos, a constituir una parte de la 
gestión global del proceso, revelán-
dose como un método de resolución 
de problemas complejos [22].
El Design Thinking supone un proceso iterativo no lineal que consta de tres 
“espacios”: Inspiración, ideación e implementación [11] . 
ESTUDIO METODOLÓGICO1.1
Metodología
El ciclo del agua
Mercado
Normativa
1.1.1  Introducción al
           DESIGN THINKING
Figura 1, “Esquema del proceso de design thinking”. Fuente: “Design thinking, Laura Lospento”.
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La metodología propuesta para el 
proyecto amplía las fases del Design 
thinking con una fase previa de in-
vestigación documental,  necesaria 
para comprender la parte técnica del 
problema.  
El principal motivo que motiva la in-
clusión del Design Thinking en el pro-
yecto es la falta de información espe-
cífica encontrada y las barreras a las 
que se enfrenta el estudio.
En esencia, las principales barre-
ras identificadas han sido: (i) Alta 
heterogeneidad de escenarios. La 
atomización, aislamiento, idiosin-
crasia y particularidades de los mu-
nicipios-objetivo es tal que, aunque 
acotado, no podíamos considerar el 
rango de “pueblos menores de 500 
habitantes” como un único escena-
rio con características y necesidades 
comunes, lo que implicaba estudios 
específicos de contexto; (ii) alta he-
terogeneidad de usuario, con gran 
diversidad de perfiles, profesiones 
y capacidades de los implicados en 
la gestión, compartiendo espacios y 
responsabilidades personas con alta 
formación y personas sin formación.
 Además, no existe correlación ho-
mogénea entre perfiles profesiona-
les y responsabilidades o actividades 
asociadas. La solución debía dar res-
puesta a todos ellos, por lo que era 
imprescindible un alto grado de em-
patía en los análisis de usuario; (iii) 
gran desconocimiento del entorno 
y ausencia de documentación so-
bre el mismo, a pesar de la alta es-
pecialización del equipo de trabajo, 
la realidad es que la práctica dista de 
la definición teórica de gestión del ci-
clo del agua, en parte derivado de los 
dos primeros puntos. Por ello se hace 
imprescindible el aprendizaje del fun-
cionamiento y vida dentro del mismo; 
(vi) complejidad en la gestión su-
pramunicipal y competencias. En la 
gestión del agua entran en juego di-
versos organismos políticos de natu-
ralezas y adscripción muy diferentes, 
con distintas actitudes, responsabili-
dades y funciones. 
ESTUDIO METODOLÓGICO1.1
Metodología
El ciclo del agua
Mercado
Normativa
1.1.2  Conclusiones
Figura 2, “Esquema de la metodología planteada”., elaboración propia.
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EL CICLO INTEGRAL DEL AGUA1.2
Metodología
El ciclo del agua
Mercado
Normativa
Demografía
Conclusiones
“No puede hablarse de una gestión eficiente y eficaz del recurso si no se abor-
da dicha gestión de forma unitaria e integral en todas sus fases, desde la 
captación hasta la depuración, en lo que se viene denominando Ciclo Integral 
del Agua. Esto implica el recorrido que hace el agua desde que se recoge de 
la naturaleza, se almacena, se potaliza y distribuye a los consumidores, y una 
vez usada, se devuelve a la naturaleza depurada y sin contaminantes que per-
judiquen el medio ambiente” [23]
Figura 3, Fases principales del 
ciclo. Esquema propio. 
Imágenes: freeepik.es
1.2.1  Fases principales
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Captación
La captación puede ser de aguas su-
perficiales (ríos) o aguas subterrá-
neas (pozos). Es recomendable que 
el agua esté el menos tiempo posible 
en contacto directo con el exterior 
para que no se contamine.
Abastecimiento
El abastecimiento comienza con el al-
macenamiento de agua bruta que se 
trata y se almacena en alto. Después 
el agua se distribuye por las redes 
de distribución a los consumidores 
normalmente por la propia gravedad, 
aprovechando el desnivel entre el de-
pósito y las viviendas. Sin embargo, 
esto supone que en caso de vivien-
das muy lejanas el agua no llegue en 
las mismas condiciones o hasta en 
algunos casos llegue sin cloro.
Uso
Entre los usos posibles se distingue 
el uso industrial, el doméstico y los 
servicios que normalmente dispon-
drán de contadores y el uso agríco-
la que no. Aunque en un principio se 
suponía que el uso agrícola no utili-
zaba agua potable se ha visto que en 
muchos casos ocurren tomas para el 
uso agrícola que no se cuantifican.
Saneamiento
Una vez usada el agua llegará a la 
fase de saneamiento donde se re-
colectará y se le dará el tratamiento 
pertinente, servicio que ha evolucio-
nado muchísimo en los últimos 30 
años, pese a ser ignorado por la ma-
yoría de ciudadanos. [24]
Metodología
El ciclo del agua
Mercado
Normativa
Demografía
Conclusiones
Figura 4, Esquema de los pasosi 
ntermedios que recorre el agua. 
Elaboración propia.
1.2.2  Etapas intermedias
EL CICLO INTEGRAL DEL AGUA1.2
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Se detectan seis iniciativas similares 
dentro del marco de gestión sosteni-
ble del recurso, entre las que desta-
can:
FLOW (Field Level Operations Watch), 
sistema para recoger, analizar y mo-
nitorizar datos sobre infraestructuras 
que destaca por sus gráficas flexi-
bles y herramientas analíticas para 
ayudar a la toma de decisiones [25].
.
Water Storage, aplicación para dis-
positivos móviles pensada para 
gente que trabaja con agua tanto en 
ámbitos rurales como urbanos y que 
dependen del agua y sus caracterís-
ticas. Uno de sus puntos fuertes es la 
comparación de datos con años an-
teriores mediante gráficas de visuali-
zación [26].
MWater, plataforma móvil libre con 
el objetivo de hacer accesible a cual-
quier ciudadano las herramientas de 
monitorización y análisis del agua 
con el fin de detectar cualquier pro-
blema de forma rápida. Destaca prin-
cipalmente por la creación de grupos 
con la posibilidad de hacerlos públi-
cos o privados para compartir a in-
formación [27].
El objetivo del estudio es el análisis de la competencia y búsqueda de refe-
rencias que puedan servir como inspiración para el diseño de la solución. 
Figura 5, ejemplo de interfaz Mwater. Link: https://gcn.com/articles/2015/04/17/mwater-data-app.aspx
Metodología
El ciclo del agua
Mercado
Normativa
Demografía
Conclusiones
ESTUDIO DE MERCADO1.3
1.3.1  Iniciativas similares
(+ Ver Anexo I)
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Dentro del software específico de 
gestión se detectan aplicaciones en-
focadas principalmente a la gestión 
de tareas, monitorización y visuali-
zación de datos. Como ejemplo de 
Apps dedicadas a la gestión de ta-
reas se encuentra la App móvil desa-
rrollada por la Agencia del Agua de 
Castilla-La Mancha [28] que permite 
a los operarios recibir en una Tablet 
tareas que le han sido asignadas, co-
nocer información sobre las instala-
ciones, rellenar informes y enviarlos 
al gestor. Destaca por la sencillez de 
su interfaz.
 Aplicaciones como SIASAR [29] es-
tán más enfocadas a la monitori-
zación de datos y se distingue de la 
competencia por su flexibilidad. La 
plataforma se compone de una base 
de datos, aplicación móvil, aplicación 
web de acceso general y acceso pri-
vado para la edición de datos.
Por último, como ejemplo de softwa-
re enfocado exclusivamente ala vi-
sualización de datos cabe destacar 
WIZ [30], plataforma implantada en 
la Toscana y Pontevedra. Permite co-
nocer datos como el volumen de los 
embalses, temperatura o consumo 
anual de los últimos cuatro años me-
diante gráficas dinámicas muy fáci-
les de entender.
Dentro de este apartado se recogen 
el resto de software interesante rela-
cionado con el agua pero no exclu-
sivamente con su gestión. Destacan 
la App móvil Think Water [31] por 
su diseño moderno e ilustraciones 
que permiten conocer de un golpe 
de vista el consumo diario de agua 
en diferentes ámbitos de forma muy 
clara y sencilla. Cuenta con conse-
jos de ahorro de agua muy gráficos 
aplicables al proyecto en cuanto a la 
concienciación de la importancia del 
buen uso del recurso . Otra aplica-
ción destacable es la llamada Water 
your body [32] que permite controlar 
el agua que se bebe de diario. Lo in-
teresante de esta App es que el usua-
rio puede cargar el recipiente con el 
que suele beber agua (jarra de 0,5 L, 
botellín, cantimplora…), rasgo extra-
polable al ámbito más industrial por 
medio de carga personalizada de nú-
mero de depósitos en un pueblo, ca-
pacidad de los mismos…
(+ Ver anexo I)
Metodología
El ciclo del agua
Mercado
Normativa
Demografía
Conclusiones
ESTUDIO DE MERCADO1.3
1.3.2  Software de gestión       
            para el trabajo
1.3.3  Otros
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Requisitos sanitarios
 en el abastecimiento: 
Se contemplan requisitos a nivel de 
la ETAP (Estación), a nivel de fuentes 
públicas y en relación a la formación 
del personal de abastecimiento.
Material de evaluación
en las inspecciones sanitarias:
 Se dividen por un lado en material 
documental (Protocolo de autocon-
trol (Ver anexo…) y Registros ( Ver 
anexo..), y por otro lado en material de 
soporte informático que se introduce 
en el SINAC (Sistema de Información 
Nacional de Agua de Consumo) (Ver 
anexo )
Información recogida en 
el protocolo de autocontrol:
a)Introducción
b)Descripción de la zona de absteci-
miento
d)Descripción de los proceso de tra-
tamiento del agua
c)Descripción d elas sustnacias utili-
zadas
d) revisión, mantenimiento y limpieza 
de instalaciones 
En los últimos años se está fomentando la gestión sostenible del ciclo inte-
gral del agua impulsada por la Directiva Marco de Aguas( Directiva 2000/60/
CE) [33], que desde el año 2000 establece un marco comunitario de actua-
ción. En España el Real Decreto 140/2003 [34] establece los criterios sa-
nitarios de la calidad del agua de consumo y los Programas de Vigilancia 
Sanitaria del Agua de Consumo Humano de las comunidades autónomas 
aportan las directrices para la aplicación práctica del mismo.
( + Ver Anexo  I)
Figura 6, Documento de autocontrol de Torrellas, Zaragoza. Ver anexo 1.5: Normativa.
Metodología
El ciclo del agua
Mercado
Normativa
Demografía
Conclusiones
ESTUDIO DE NORMATIVA1.4
1.4.1  Documento de      
            vigilancia sanitaria
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Tipos de análisis recogidos en el au-
tocontrol:
a) Examen organoléptico: Eva-
luación del color, olor, sabor y turbi-
dez del agua.
b) Análisis de control: Análisis 
más completo que mide diferen-
tes parámetros según la zona y las 
características específicas del mu-
nicipio. Se tienen que hacer en la-
boratorio y por tanto suelen llevarlo 
empresas externas.
c) Análisis completo: Análisis 
de una lista extensa de parámetros 
Normalmente los pueblos pequeños 
no disponen de medios para realizar 
tantos análisis anuales y por tanto a 
los dos años de autocontrol el gestor 
puede presentar una solicitud para 
reducir la frecuencia del análisis así 
como el número de parámetros (Ver 
anexo Solicitud  de reducción)
Información recogida en el SINAC
Recoge datos sobre las característi-
cas de los abastecimientos y la ca-
lidad del agua de consumo humano 
que se suministra a la población es-
pañola.
Está sustentado por una aplicación 
informática a través de Internet que 
recoge los niveles y funcionalidades 
que se especifican en el esquema. 
( + Ver Anexo I)
Metodología
El ciclo del agua
Mercado
Normativa
Demografía
Conclusiones
ESTUDIO DE NORMATIVA1.4
Tipos de análisis
Autocontrol
Examen organoléptico
(Al menos 2 veces por semana )
Análisis de control
Olor Sabor Color
Parámetros básicos Olor Sabor Color
Conductividad PH
% Ión H2
Bacterias cloriformes
Parámetros que se detectan al menos a 
la salida de la ETAP o del depósito 
regulación y/o distribución
Hierro Aluminio
Recuento de colonias a 
22ºC 
Clostridium perfringens
Parámetros según método de 
desinfección Nitrito Cl libre residual
Cl combinado residual
Análisis completo
Después de 2 años de autocontrol el gestor 
podrá presentar una solicitud para reducir la 
frecuencia de análisis hasta un 50%
Ver anexo 1. Real Decreto 
140/2003
1.4.2  Real Decreto 140/2003
Figura 7, Tipos de análisis dentro
del autocontrol. Elaboración propia.
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Gestión de Alcalde o voluntario                    Muy pequeño
Gestión 100% del alguacil                              Pequeño, mancomunados,  
                                                                             comarcal o grandes
Gestión del alguacil +                                      Pequeño, mancomunados, 
externalizaciones concretas                          comarcal o grandes    
     
Gestión integral externalizada                      Mancomunados, comarcal 
                                                                            o grandes
Metodología
El ciclo del agua
Mercado
Normativa
Demografía
Conclusiones
ESTUDIO DEMOGRÁFICO1.5
1.5.1 Escenarios según  el IAA
En el anterior paquete de trabajo del proyecto CIANOTEC (PT1)  se lleva a 
cabo la macrosegmentación y microsegmentación de escenarios (Ver ane-
xo). De este análisis se deriva que si se cubren las necesidades de aquellos 
municipios que se encuentran por debajo de 500 habitantes que tiene me-
nos recursos para dedicar exclusivamente al ciclo del agua y que no optan 
por una externalización, se podría llegar a cubrir el 74% de los municipios 
de Aragón.[35]
También se definen cuatro tipos de gestión relacionadas estrechamente con 
el tamaño de los municipios, que servirán como punto de partida para la defi-
nición de escenarios tipo.
      TIPO DE GESTIÓN                                                   TAMAÑO
Figura 8, Tabla 1 “Escenarios según el IAA”. Fuente: Documentación previa CIANOTEC.
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Tras el estudio metodológico se 
plantea una forma de abordar el 
problema desde el Design Thinking 
apoyado en una investigación previa 
documental que sirve para:
1. Entender el proceso del ciclo inte-
gral del agua y sus etapas interme-
dias, con la ayuda de infografías que 
clarifican el aprendizaje.
2. Adquirir conocimiento sobre las 
competencias que adquieren las dis-
tintas partes implicadas en el proce-
so (ayuntamientos, gestores) y los 
problemas asociados, tales como la 
incapacidad técnica y de formación 
de los ayuntamientos para llevar a 
cabo una correcta gestión del recur-
so o 
3. Conocer iniciativas y software de 
inspiración para el desarrollo de la 
solución al problema abordado, am-
pliando el estudio de mercado a sof-
tware relacionado con el agua que 
aunque no sea específicamente de 
gestión o trabajo puede aportar ideas 
o recursos para llevar a cabo la fase 
de conceptualización.
4. Estudio de la normativa aplicable 
mediante el que se consigue por un 
lado detectar puntos de mejora o 
necesidades, tales como el desfase 
entre la importancia que se da a que 
el usuario participe activamente en 
el proceso y la realidad en la que los 
habitantes son totalmente ajenos al 
mismo en la mayoría de los casos lo 
que dificulta promover una adecuada 
cultura de conservación y de gestión 
individual “consciente”. Repercutien-
do asimismo en la recuperación de 
costes, que es nula o mínima –inclu-
so en algunos casos se desconoce-, 
lo que imposibilita a los ayuntamien-
tos hacer reinversiones en alternati-
vas más eficientes que las actuales.
5. Una primera predefinición de esce-
narios tipos y actores implicados en 
la gestión del ciclo, necesaria debido 
al gran desconocimiento del entorno 
y ausencia de documentación sobre 
el mismo.
Metodología
El ciclo del agua
Mercado
Normativa
Demografía
Conclusiones
CONCLUSIONES1.6
1.6.1 Resultados
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La Definición de actores y escenarios se 
lleva a cabo en un ciclo iterativo de dis-
tintas actividades definición y evaluación 
(puntos 3 y 4) que unen la fase de inves-
tigación con la de inmersión y actividades 
de laboratorio con actividades con usua-
rios reales. Tras la primera fase de inves-
tigación documental se determinan qué 
actores, servicios e instituciones partici-
pan en el ciclo integral del agua, así como 
la interacción entre ellos. Sin embargo, 
la actividad no termina aquí si no que se 
contraste contrasta esta infromación con 
los usuarios reales, como se verá en el si-
guiente apartado “Inspiración”.
Metodología
El ciclo del agua
Mercado
Normativa
Demografía
Conclusiones
CONCLUSIONES1.6
1.6.2  Predefinición de actores  
AYUNTAMIENTO
AAI
EMPRESA EXTERNA 
DE SERVICIOS
SUMINISTRADORES
MATERIAL 
COFZ
FARMACIA
SECRETARIO
ALCALDE
ALGUACIL
ADMINISTRATIVO
ENCARGADA
CONTADORES
USO DOMÉSTICO
USO AGRÍCOLA
USO INDUSTRIAL
SERVICIOS
SINAC
Figura 9, Predefinición de actores. Elaboración propia.
1.6.3  Predefinición de escenarios / Escenario global
INFORMACIÓN AGUA
SERVICIO MATERIAL
AB
AS
TE
CI
M
IE
NT
O
USO DOMÉSTICO
USO AGRÍCOLA
USO INDUSTRIAL
SANEAM
IENTOA
BA
ST
EC
IM
IE
NT
O
SERVICIOS
ABASTECIMIENTO
CAPTACIÓN
RECARGA
R
AYUNTAMIENTO
AAI
EMPRESA EXTERNA 
DE SERVICIOS
SUMINISTRADORES
MATERIAL 
COFZ
FARMACIA
Figura 10, Escenarios global. Elaboración propia.
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Metodología
El ciclo del agua
Mercado
Normativa
Demografía
Conclusiones
1.6
1.6.4  Predefinición de escenarios / Primeras tipologías
CONCLUSIONES
1.
GESTIÓN 
COMARCAL
Escenario 
basado en
la comarca 
de la Hoya
de Huesca
3.
GESTIÓN 
INTEGRAL
MUNICIPAL
Escenario 
basado
en Alfamén
MUNICIPIOS CON ALGUACIL MUNICIPIOS SIN ALGUACIL
Abastecimiento Facturación
ALGUACIL SECRETARIO
LA HOYA DE HUESCA
Saneamiento
EMPRESA EXTERNA 
DE SERVICIOS
Abastecimiento
Control Control
SINAC
ALGUACIL
ÁREA
MEDIO AMBIENTE
ÁREA
PRESIDENCIA
ÁREA
ADMINISTRACIÓN
ADMINISTRATIVOSECRETARIO
Saneamiento Facturación
AAI
COFZ
FARMACIA
COFZ
FARMACIA
ADMINISTRATIVO
¿?
2.
GESTIÓN DE 
VARIOS MUNICIPOS
Escenario 
basado en:
Lagata / Plenas / 
Monera / Samper
Facturación
MONERA
Saneamiento
Facturación
PLENAS
ALGUACIL
Facturación
AAI
ALGUACIL ALGUACIL
Abastecimiento
Saneamiento
Abastecimiento
Saneamiento
Abastecimiento ALGUACIL
Abastecimiento
Saneamiento
SAMPER
Facturación
LAGATA
SECRETARIO
ADMINISTRATIVA
COFZ
FARMACIA
SECRETARIO
ALFAMÉN
EMPRESA EXTERNA 
DE SERVICIOS
Analíticas
AAI
ALGUACILAbastecimiento
Saneamiento
Facturación
ENCARGADA
CONTADORES
ADMINISTRATIVA
ALCALDE
Figura 11, Gestión comarcal. Elaboración propia.
Figura 12, Gestión de varios municipios. Elaboración propia.
Figura 13, Gestión integral municipal. Elaboración propia.
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Métodos aplicados en el proceso de Inspiración:Métodos
Empatizar
Inmersión
Validar
MÉTODOS2.1
TÉCNICA DESCRIPCIÓN SÁLIDA DEL MÉTODO
Personas
Scenarios
Emplea la descripción de arquetipos ficticios de los 
usuarios finales del producto y trata tanto aspectos 
característicos y contextuales, como aspectos 
emocionales, comportamentales, deseos y motivaciones.
Fichas de arquetipos
Entrevistas
Conversaciones distendidas con los usuarios reales del 
proyecto previamente preparadas donde además de la 
entrevista convencional se trabaja la técnica “Mapa de 
actores” parte inicial del método Máximo Escenario Común 
(MAC).
Transcripción y análisis
Shadowing
Consiste en el seguimiento del usuario a la hora de 
realizar tareas cotidianas sin influir en las mismas y 
recogiendo información tanto de sus acciones 
como de su humor, lenguaje corporal, ritmo o 
tiempos de acción, consiguiendo una imagen total 
del mundo desde el punto de vista del usuario. La 
observación de la realidad sin reconstrucción 
mediada por interpretaciones del propio usuario o 
de terceros ofrece la visión de lo que el usuario 
realmente hace, independientemente de lo que su 
rol concreto dicta
Storyboard fotográfico
Máximo 
Escenario
Común
Método nuevo desarrollado desde el paquete de 
diseño del proyecto Cianotec que implica al usuario 
para la construcción de su escenario de trabajo. La 
primera parte consiste en la creación del mapa de 
actores con el usuario que después se analiza y se 
sintetiza en la segunda parte denominada  “Máximo 
Escenario Común”.
Infografías 
Figura 14,  Tabla 2 “Métodos aplicados”, elaboración propia.
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Este método paradigmático emplea 
la descripción de arquetipos ficticios 
de los usuarios finales del producto y 
trata tanto aspectos característicos y 
contextuales, como aspectos emo-
cionales, comportamentales, deseos 
y motivaciones [30][31].
El taller duró cinco horas y permitió 
dar un paso más allá de la predifini-
ción de actores, en el proceso de em-
patía con el usuario y sus problemas 
específicos en torno al trema tratado. 
Se consiguieron elaborar cuatro per-
files de usuarios que se completaron 
posteriormente hasta cubrir los seis 
perfiles principales que permitieron 
por un lado conocer sus característi-
cas, motivaciones y necesidades es-
pecíficas y por otro lado imaginar el 
día a día de estos actores y sus nece-
sidades concretas en cada momento 
del día.
Empatizar: Aprender del usuario/a 
para el que estás diseñando una 
respuesta de intervención. [29]
Métodos
Empatizar
Inmersión
Validar
EMPATIZAR2.1
2.1.1  Personas - scenarios
Figura 15, “Taller personas-scenarios”, material del taller.
Figura 16, “Taller personas-scenarios”, material del taller.
Figura 17, “Taller personas-scenarios”, material del taller.
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Las fichas generadas posteriormen-
te a partir de los resultados del taller 
recogen las características de cada 
actor, sus motivaciones individua-
les hacia el tema del agua, así como 
ítems que influirán en la aceptación 
de la solución, como su nivel de co-
nocimiento tecnológico o su acti-
tud al medioambiente, por ejemplo. 
Estas fichas permitieron posterior-
mente visualizar las motivaciones 
de cada actor; hacer comparativas 
entre ellos; definir insights; detectar 
los actores con mayor implicación en 
el proceso; establecer de forma bre-
ve qué espera cada perfil de la solu-
ción de diseño; visualizar escenarios 
reales (el día a día de cada actor) e 
ideales (el día a día de cada actor con 
la solución ya integrada en él); y para 
preparar las dinámicas con usuarios 
de la siguiente fase, en un proceso de 
triangulación. (+ Ver anexo  III )
EMPATIZAR2.1
Figura 18 “Dos de las fichas generadas”, elaboración propia.
Métodos
Empatizar
Inmersión
Validar
Figura 19 “Comparativa entre actores”, elaboración propia.
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Las entrevistas se llevaron a cabo con 
usuarios expertos en la materia (téc-
nico de medio ambiente la comarca 
de la Hoya de Huesca, ingeniero es-
pecializado de la mancomunidad de 
Montejurra) y usuarios reales (perso-
nal del ayuntamiento, habitantes...).
La técnica  Mapa de actores fue tra-
bajada en las entrevistas y constaba 
de las siguientes fases: 
(i) predefinición, donde el equipo 
de diseño a partir de una investiga-
ción previa elabora infografías con 
un mapa de actores/instituciones 
en un escenario y sus flujos de in-
terrelación; (ii) diagnóstico interno 
con el resto del consorcio, donde se 
detectan desajustes y dudas; (iii) 
evaluación externa, a partir de una 
dinámica colaborativa con usuarios 
del propio escenario. Se usan tar-
jetas con iconos prediseñados que 
representan los actores, usos y pla-
taformas vinculados al escenario y 
que sirven como material de trabajo 
con el usuario. De forma conjunta, se 
analizan las relaciones entre actores 
y se añaden o modifican ítems de los 
escenarios planteados inicialmente. 
Se añaden o eliminan tarjetas o se 
crean nuevas y se concretan o crean 
nuevos flujos de interacción; (iv) re-
diseño del mapa definitivo, que ser-
virá como material de trabajo. 
El shadowing se llevó a cabo con dos 
usuarios del perfil de alguacil. El ta-
ller personas nos permitió identificar-
lo como una figura imprescindible en 
este contexto, con responsabilidad 
directa en las tareas de control y ges-
tión del agua y constante en todos los 
escenarios; y prever asimismo que la 
adopción de una herramienta tecno-
lógica podría suscitar cierto recha-
zo en este caso. Además, no existía 
ninguna información documental 
o guía acerca de sus atribuciones, 
protocolos o tareas.
El trabajo con usuarios y la inmersión en el contexto son actividades esen-
ciales del Design Thinking; se trata de la búsqueda de la empatía como “el 
esfuerzo por comprender las cosas que hacen los usuarios y el porqué”, ya 
que “son las personas en acción las que inspiran la solución y direccionan 
una idea en particular”. [30]
INMERSIÓN EN EL CONTEXTO2.2
2.2.1  Entrevistas
2.2.2  Mapa de atores      
            y escenarios
2.2.3  Shadowing
Métodos
Empatizar
Inmersión
Validar
28MEMORIA
INMERSIÓN EN EL CONTEXTO2.2
La selección de los municipios para 
ejecutar el trabajo de campo en esta 
fase siguió criterios de dispersión 
geográfica, tipo de gestión y tipo de 
zona geográfica. Se contactó con un 
total de 16 municipios entre los que 
se encuentran como mínimo tres 
municipios de cada tipología predefi-
nida, cada uno de ellos de un tipo de 
zona geográfica diferente: a revitali-
zar, intermedia o periurbana [36] . 
La inmersión en el contexto se consi-
guió a partir de técnicas etnográficas, 
entrevistas y dinámicas con usua-
rios. Las entrevistas con usuarios y 
expertos (punto 3.2 figura 1) sirvieron 
para una doble función. Por un lado, 
acabar de perfilar las necesidades 
específicas de usuario predefinidas 
con personas-scenarios y por otro 
realizar la evaluación y redefinición 
de los escenarios predefinidos en la-
boratorio.
2.2.2  Selección de municipios
             para el trabajo de campo
Figura 20, Mapa de municipios contactados para el trabajo de campo, elaboración propia.
Métodos
Empatizar
Inmersión
Validar
29MEMORIA
RESULTADOS2 .4
Las entrevistas con usuarios y exper-
tos sirvieron para una doble función. 
Por un lado, acabar de perfilar las 
necesidades específicas de usuario 
predefinidas con personas-scena-
rios y por otro realizar la evaluación 
y redefinición de los escenarios pre-
definidos en laboratorio mediante la 
técnica de mapa de actores y esce-
narios. (+ Ver anexo II)
Métodos
Empatizar
Inmersión
Resultados
2.4.1  Entrevistas
“Si me devolvieran la gestíon 
del agua y basuras me iría 
del ayuntamiento, para los 
pueblos que están fuera de 
la mancomunidad todos son 
problemas”
“Hay que controlar los consumo, 
para saber si hay pérdidas o fugas 
y por tener controlado el gasto.
Para controlar los consumos lo que 
se hace es el control de entrada y 
de salida y analizar la diferencia 
mediante las curvas de salida.” 
“El examen organoléptico su-
pone un gasto muy importante 
para la Hoya de Huesca ya que 
se necesitan dos personas que 
se desplacen dos veces a la 
semana por los pueblos”
“Nuestro mayor problema son los 
nitratos, cuando el nivel es alto 
se emite un bando alertando a los 
habitantes, hubo una vez hace 
poco que tuvimos que alertar por 
WhatsApp  y llamando a todos los 
habitantes” 
Pedro, alcalde de Sesma, Navarra.
Miguel, trabajador de Montejurra, Navarrra.
Amelia, técnico de la Hoya de Huesca.
Carlos, alcalde de Sartaguda, Navarra. 
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RESULTADOS2 .4
Métodos
Empatizar
Inmersión
Resultados
“Pueblos como San Vicente de 
Laguarda funcionan por volun-
tarios, así que la persona que 
lleva el tema del agua va cam-
biando. A veces es el concejal, 
su padre o algún habitante del 
pueblo”
“El problema es que los 
encargados no tienen acceso a 
formación. La DGA impone san-
ciones pero no nos dice como 
solucionar los problemas”
“No tengo ningún sistema de 
avisos, el cloro me gusta tener-
lo entre 4 y 6, así que si está 
más bajo lo subo y si está más 
alto lo bajo. El mayor problema 
que veo es no tener depurado-
ra”
Ricardo, alcalde de Labuerda, Huesca.
Juan, alguacil de Torrelas.
Maria José, administrativa de Lagata, 
Zaragoza.
Figura 21, “Muestra de las visiones clave en las entrevistas”, fotografías propias.
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RESULTADOS2 .4
Métodos
Empatizar
Inmersión
Resultados
Se consiguieron elaborar escenarios 
concretos con cada usuario entrevis-
tado que distaban de los planteados 
inicialmente. La técnica sirvió para 
redefinir los primeros escenarios y 
fue clave para poner en orden la gran 
cantidad de actores e instituciones 
implicados en la gestióin. La visión 
de los usuarios fue fundamental en 
el proceso y aunque reacios en un 
principio acabaron adoptando una 
actitud colaborativa que permitió de-
tectar necesidades que no se habían 
previsto en la investigacióin docu-
mental. Un ejemplo de usuario entre-
vistado comentó que “nunca había 
visto de esa forma su escenario de 
trabajo” y “esa perspectiva le iba a 
ser útil en su trabajo diario”.
2.4.2  Mapa de actores 
            y escenarios
(+ Ver Anexo II)
Figura 22,  Ejemplos de las sesiones de mapa de actores y escenarios, fotografías propias.
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RESULTADOS2 .4
Métodos
Empatizar
Inmersión
Resultados
El segundo nivel de resultados se 
produjo en el rediseño de los escena-
rios y en el replanteamiento efectivo 
de una nueva y definitiva clasifica-
ción de escenarios (punto 4 figura 1), 
pasando de cuatro a seis tipologías. 
posteriormente.      
2.4.2  Mapa de actores 
            y escenarios
CAMBIOS DESPUÉS DE VALIDAR / Definición final de actores y escenarios
(+ Ver anexo II)
Figura 23,  “Redefinición de actores tras las entrevistas”, elaboración propia.
Figura 24,  “Escenario global contrastado”, elaboración propia.
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RESULTADOS2 .4
Métodos
Empatizar
Inmersión
Resultados
CAMBIOS DESPUÉS DE VALIDAR / Tipologías de escenarios
1.
GESTIÓN 
EXTERNALIZADA
100%
Escenario 
basado en
la mancomunidad
de Montejurra.
3.
EXTERNALIZACIÓN
PUNTUAL
Escenario
basado en
Sartaguda.
2.
GESTIÓN 
EXTERNALIZADA
PARCIALMENTE
Escenario 
basado en la
comarca de
la Hoya.
Figura 25, “Gestión comarcal”. Elaboración propia.
Figura 26, “Gestión de varios municipios”. Elaboración propia.
Figura 27, “Gestión integral municipal”. Elaboración propia.
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RESULTADOS2 .4
CAMBIOS DESPUÉS DE VALIDAR / Tipologías de escenarios
Metodología
El ciclo del agua
Mercado
Normativa
Conclusiones
4.
GESTIÓN 
INDIVIDUAL
100%
Escenario 
basado en
Alcalá de Gurrea.
6.
GESTIÓN
DE VARIOS
MUNICIPIOS
Escenario
basado en
Samper/Lagara/
Moneva/Plenas.
5.
GESTIÓN 
DE VOLUNTARIOS
Escenario 
basado en
San Miguel
de Labuerda.
Figura 28, “Gestión individual”, Elaboración propia.
Figura 29, “Gestión de voluntarios”. Elaboración propia.
Figura 30, “Gestión de varios municipios”. Elaboración propia.
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2.4.3  Shadowing
RESULTADOS2 .4
Métodos
Empatizar
Inmersión
Resultados
A partir de las entrevistas se selec-
cionó a dos profesionales de muni-
cipios distintos, con los que se pasó 
una jornada laboral y se realizó una 
entrevista posterior. La comparativa 
de ambas experiencias (ver figura 
11) nos permitió tener un experiencia 
real del proceso y comparar dos acti-
tudes muy diferentes ante la gestión 
del ciclo que tendrán repercusiones 
diferentes en el uso de la solución 
tecnológica: una actitud pasiva, en 
la que apenas se capturan datos ni 
se prevén incidencias, frente a otra 
extremadamente activa, con varios 
desplazamientos diarios, compro-
baciones, mediciones en puntos di-
ferentes, captura masiva de datos 
diarios –con falta de recursos para 
gestionarlos-, y trabajo de previsión 
de fugas por medio de lecturas dia-
rias de los contadores.
Le llegan avisos al 
email del estado 
del depósito y fun-
cionamiento de las 
bombas pero no se 
fía. Todos los días va 
él mismo a compro-
barlo.
Se fía de los visos  
sms del estado del de-
pósito y funcionamien-
to de las bombas. No 
va nunca al depósito.
FERNANDO
JOSÉ MARÍA
(Ver anexo II)
Figura 31 “Comparativa entre los dos shadowing planteados”, fotografías propias.
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Sólo analiza el nivel de 
cloro en uun punto del 
pueblo y el PH no lo 
analiza.
FERNANDO
Mide el color en la 
zona de captación y en 
el depósito más alto.
Tampoco analiza el 
PH.
JOSÉ MARÍA
La depuración está 
100% externalizada 
y por tanto él no se 
encarga de nada.
FERNANDO
Se encarga de con-
trolar el porcentaje de 
fangos e impurezas 
con sus propios méto-
dos caseros.
JOSÉ MARÍA
Figura 32, “Comparativa entre los dos shadowing planteados”, elaboración propia.
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MÁXIMO ESCENARIO COMÚN3.1
La superposición de los 6 escenarios 
obtenidos con la técnica anterior  per-
mitió analizar qué actores e institucio-
nes, tipos de instalaciones, acciones 
y protocolos, mediciones y cálculos 
eran compartidos por el total de esce-
narios. Esto permitió la simplificación 
del problema para fijar las necesida-
des críticas y los requerimientos bá-
sicos que tenía que cumplir el diseño 
para dar respuesta al mayor número 
de potenciales clientes.
El mínimo escenario común consta de 
las siguientes fases: (i) obtención de 
n-escenarios, tantos como tipologías 
de escenarios se hayan detectado; (ii) 
análisis comparativo, resultante de la 
superposición de los casos; (iii) defi-
nición infográfica del mínimo esce-
nario común.
ESCENARIO
MÁXIMO
COMÚN
Figura 33, “Máximo escenario común”, elaboración propia.
Debido a la gran variedad de escenarios detectados y diferencias encontra-
das entre los mismos resultaba imprescindible hallar el  Máximo Escenario 
Común.
M.E.C
Necesidades
Funciones
EDP’s
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El trabajo de necesidades se sirvió 
del material infográfico generado. 
Tanto las necesidades específicas de 
cada escenario-tipo como las nece-
sidades críticas a partir del máximo 
escenario común, se basaron en el 
protocolo secuenciado del proceso 
del agua desde el abastecimiento 
hasta la depuración (fig. 34). Cada 
una de estas secuencias se desglo-
só en pasos correlativos que tenían 
asignadas unas necesidades parti-
culares. Esta estructuración del tra-
bajo permite no pasar por alto ningu-
na necesidad y facilita la priorización 
de las mismas.
3.1.1  Secuencia de uso
ANÁLISIS DE NECESIDADES3 .2
E.M.C
Necesidades
Funciones
EDP’s
La redacción de necesidades fue desarrollándose en paralelo a la ejecución 
de cada actividad. Finalmente, en esta fase se produjo un análisis crítico, 
combinando resultados de las diferentes fuentes y técnicas para definir, 
clasificar y priorizar las necesidades y requerimientos finales.  
(+ Ver Anexo II)
Figura 34, “ Ejemplo del uso de las infografías para estudiar la secuencia de uso y las necesidades de cada parte del proceso”, elabora-
ción propia.
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ANÁLISIS DE NECESIDADES3 .2
La lista de necesidades (+ Ver ane-
xo IV, Inspiración u análisis) , aportó 
una gran cantidad información. Se 
realizaron tres clasificaciones según 
usuarios, escenarios y fase del ciclo, 
que posteriormente se priorizaron 
para reagruparse en necesidades crí-
ticas, comunes y específicas dentro 
de cada subgrupo. De la lectura verti-
cal y horizontal de las clasificaciones, 
combinada con las necesidades críti-
cas del Máximo Escenario Común se 
llegó a un diagnóstico absolutamente 
estructurado de todas las dimensio-
nes del problema.
3.1.2  Priorización 
Mín. Escenario común Mín. Usuario común Mín. Fase común
Control del ph y desinfectantes
Control del nivel de los depósitos y 
regulación de la presión de las 
bombas
Captura de datos fiables
Control continuo de parámetros 
básicos
Optimización de costes
Previsión y detección de fugas 
Mejorar la comunicación con 
órganos supramunicipales
Visualización de niveles de ph y 
desinfectantes
Visualización y avisos sobre 
depósitos y bombas.
Fiabilidad de los datos capturados
Medio rápido de comunicación
Previsiones y avisos de incidencias
Transmisión de datos a 
ayuntamientos y habitantes (no sólo 
sinac)
Acceso a datos de consumo
Reducción de costes para asegurar 
sostenibilidad
Optimización de tiempo y recursos
Formación para encargados
Resolución de dudas para 
encargados
Acceso a información relevante y 
pautas a seguir
Usabilidad de las soluciones para 
encargados 
Figura 35, “Clasificación y priorización de necesidades”, elaboración propia.
Figura 36, tabla 3 “Necesidadas mínimas comunes”
E.M.C
Necesidades
Funciones
EDP’s
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ANÁLISIS DE FUNCIONES3 .3
A partir de las necesidades críticas y comunes se establecieron las funcio-
nes críticas y deseables del software para la gestión.  Relacionar las funcio-
nes con las partes del ciclo a las que pertenecen sirvió para la conceptuali-
zación de la solucion como se verá en la siguiente fase.
NECESIDADES CRÍTICAS FUNCIONES CRÍTICAS PARTE DEL CICLO
Necesidad de control de PH Control continuo de PH mediante 
sensores o captación manual de 
datos
Calidad
Necesidad de conocer el nivel de los 
depósitos
Visualización de los depósitos y 
alarmas
Abastecimiento
Necesidad de regular la presión de 
las bombas
Visualización y alarmas de la presión 
de las bombas (con posibles 
consejos de subidas y bajadas de la 
presión según el consumo)
Abastecimiento
Necesidad de capturar datos fiables Captación de datos manual regulada 
o mediante sensores precisos
Abastecimiento-red 
distribución alta-baja-
alcantarillado-
saneamiento
Necesidad de un control continuo de 
parámetros básicos
Transmisión continua de datos entre 
ayuntamiento, comarca ( si se da el 
caso), entidad de control y vecinos
Comunicación 
supramunicipal
Necesidad de un medio rápido de 
emitir notificaciones a vecinos
Notificaciones regulares, no solo en 
caso de alerta
Comunicación 
municipal
Necesidad de comunicación rápida 
de incidencias
Alertas de incidencias al 
ayuntamiento, comarca ( si se da el 
caso), entidades de control y vecinos
Comunicación global
Necesidad de acceder a datos de 
análisis
Visualización de los análisis de forma 
entendible por cualquier habitante
Comunicación 
municipal
Necesidad de optimización de costes Función de análisis sencillos que 
permitan prescindir de las empresas
Costes
Necesidad de aprovechar los datos que 
se capturan
Sistema de captura de datos sencillo 
y fiable
Explotación de datos
Necesidad de una forma rápida de 
acceder a contadores o consumos
Visualización de las curvas de 
consumos, consejos, previsiones y 
alertas
Red de distribución 
alta-baja-
alcantarillado
Necesidad de previsión de fugas Previsión y localización de las fugas Red de distribución 
alta-baja-
alcantarillado
Figura 34, tabla 4 “Relación entre funciones, necesidades y fases del ciclo”, elaboración propia.
E.M.C
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REQUISITOS3 .4
01
Fiabilidad de los datos captu-
rados: Los niveles de Cloro u 
otros parámetros no pueden 
depender de factores variables 
como el interés,  la prisa, o la 
formación de la persona que 
tome las muestras.
Facilidad  de uso: Si en un mo-
mento dado no está el encar-
gado habitual otra persona tie-
ne que poder ser capaz realizar 
las tareas de forma sencilla.
02
Respetar la confianza del 
usuario: Si el usuario recibe 
mensajes de alertas pero no se 
corresponden con la realidad 
(caso Alcalá de Gurrea) per-
derá la confianza en la apli-
cación y no le dará uso. Debe 
ser preventiva y no avisar sólo 
cuando ya está el problema.
04
Introducción de datos: La solu-
ción debe aprovechar la captu-
ra de datos que realizan dia-
riamente los trabajadores para 
sacarle el máximo partido.
03
Adecuación a diferentes so-
portes: Debido a la cantidad 
de escenarios y  usuarios 
diferentes, el programa debe 
poderse adecuar tanto a mó-
viles, tablets, ordenadores o 
incluso pensar en la posibili-
dad de gente que no disponga 
de Smartphone (SMS).
06
05
Diferenciación de usuarios y 
seguridad en los datos: No 
todos los usuarios podrán 
acceder a todos los datos ni 
tendrán las mismas funciona-
lidades.
Solución modular: Solución 
flexible y personalizable 
que permita adaptarse a las 
necesidades específicas de 
cada escenario, además de 
cumplir las mínimas comu-
nes.
07
E.M.C
Necesidades
Funciones
EDP’s
44MEMORIA
CUATRO_
IDEACIÓN
45MEMORIA
46MEMORIA
DEFINICIÓN DEL SISTEMA4 .1
Definición
Conceptos
Final
Se definen los módulos del sistema a partir de las funciones y requerimien-
tos descritos en la fase anterior. En concreto se clasifican los módulos según 
su funcionalidad en tres apartados: Captación de datos, almacenamiento y 
explotación de los mismos. (+ Ver anexo IV)
La plataforma requiere unas entra-
das de datos para poder llevar a cabo 
la explotación de los mismos. Dichas 
entradas se han clasificado en to-
mas mediante sensores o bien for-
mularios. Según las características 
de cada municipio se podrá emplear 
uno u otro método. Sin embargo, se 
define un sensado básico que deberá 
tener la solución y que se cumple en 
la mayoría de los casos estudiados. 
(Ver anexo IV )
La toma de datos junto con la pla-
taforma es lo que se denomina “kit 
básico de gestión” y es donde se 
centrará la ideación de la solución del 
proyecto, planteando como trabajo 
futuro la incorporación de sensores 
una vez sean desarrollados.
4.1.1  Módulos 
Figura 35, “Módulos de la plataforma de gestión”, fuente: “E.P.T 3.2, Cianotec”.
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DEFINICIÓN DEL SISTEMA4 .1
Definición
Conceptos
Final
Se definió que el sistema contaría con los módulos descritos en el apartado 
anterior y serviría como punto de encuentro entre los actores implicados en 
el proces así como almacenamiento y visualización de datos capturados. 
El siguiente paso en la definición del 
sistema fue la asignación de roles 
que se correspondieran con las tipo-
logías de usuario de la plataforma. 
Se definen por un lado los roles y por 
otro los espacios de trabajo comu-
nes entre diferentes roles (Ver figura 
x). Además se recogen las funciones 
asignadas a cada rol y los compo-
nentes del sistema para cada funcio-
nalidad. Se entienden componentes 
como requisitos técnicos que debe-
rá tener el programa (blog, foro, for-
mularios...) (+ Ver anexo IV)
4.1.2  Roles
Figura 36, “Interacciones entre usuarios”, elaboración propia..
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DEFINICIÓN DEL SISTEMA4 .1
Definición
Conceptos
Final
Tras definir los roles se procedió a de-
sarrollar una arquitectura para cada 
rol específico que facilitó el desarrollo 
posterior de la plataforma por medio 
de una configuración de la misma se-
gún grupos de trabajo. En la figura 1 
y 2 se presentan dos ejemplos de ar-
quitectura planteadas. 
4.1.3  Arquitectura
Figura 37, “Arquitectura de funciones general”, elaboración propia.
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El primer paso en el proceso de con-
ceptualización fue el desarrollo de 
tres conceptos diferentes. Para ello 
se utilizó el programa de prototipado 
rápido Balsamiq, elegido principal-
mente por su rapidez de uso. 
Se validó el modelo con 10 usuarios 
de edad comprendida entre 40 y 60 
años (equiparándose con el rango de 
edad del usuario final). 
De cada modelo se evaluaron los si-
guientes ítems:
- Facilidad de uso general de cada 
modelo (Del 1 al 5), y dentro de la fa-
cilidad de uso aportación de los ítems 
diferenciadores de cada modelo (ba-
rra superior, menú lateral...)
- Facilidad de realización de tareas 
específicas. 
Tras la validación del modelo de baja 
fiabilidad se decide desarrollar el mo-
delo 1(figura ). Cabe destacar que 
factores no controlables influyeron 
en la prueba. Entre ellos el aprendiza-
je del usuario, puesto que al realizar 
las tareas del modelo 3 el usuario ya 
había realizado esas tareas para los 
anteriores modelos y estaba habitua-
do a las mismas por tanto le resul-
taba más fácil. Para minimizar este 
factor se realizó la prueba en diferen-
te orden según los usuarios. 
 
CONCEPTOS4 . 2
Definición
Conceptos
Final
4.2.1  Modelo baja fiabilidad
(+ Ver anexo IV)
Figura 37, “Conceptos del modelo de baja fiabilidad”, elaboración propia..
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De los comentarios y observaciones 
realizadas de las pruebas cabe des-
tacar las siguientes, que tendrán una 
influencia directa en el diseño:
“El primer modelo, porque es el más 
parecido a las redes sociales actua-
les, y el más sencillo y fácil de utili-
zar”
“Me confunde que la barra de nave-
gación sea del mismo color que el 
navegador de internet…Propondría 
algún color llamativo”
“Entiendo mejor la diferencia de me-
nús si uno es vertical y el otro hori-
zontal, dos menús horizontales me 
confunden”
Conclusiones de la validación del 
modelo de baja fiabilidad:
1. Barra de navegación superior 
fija:  Como en la mayoría de aplica-
ciones y páginas web una barra su-
perior es intuitiva para el usuario 
porque está habituado a verla en di-
ferentes plataformas. Sin embargo, si 
la misma está muy cerca del navega-
dor o es demasiado pequeña puede 
resultar difícil de ver.
2. Menú lateral secundario pre-
ferible a horizontal: 
Esta organización permite al usuario 
ver todas las opciones de un golpe de 
vista.
3. Separación amplia entre bo-
tones y letras grandes:
El usuario final demanda claridad 
y facilidad de uso de la plataforma 
puesto que no está muy habituado al 
uso de tecnologías, estos dos facto-
res son clave para la rápida visualiza-
ción de las opciones.
CONCEPTOS4 . 2
Definición
Conceptos
Final
Figura 38, “Aplicación móvil en el modelo de baja fiabilidad”, elaboración propia..
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-Formas planas y protagonismo de 
los iconos
-Barra superior fija diferenciada 
mediante el color del navegador
-Tamaño de letra grande
-Menú secundario vertical
-Responsive design
La tendencia en auge del responsi-
ve design ( diseño adaptativo para 
diferentes dispositivos)  es un punto 
clave para el diseño de la plataforma, 
puesto que los usuarios estudiados 
disponen de herramientas muy dife-
rentes para conectarse a la red y no 
todos lo harán desde un portátil o or-
denador de mesa. Además a la hora 
de capturar datos, validar o recibir 
alertas, en el caso de los encargados, 
se servirán de un dispositivo portátil 
tipo móvil o Tablet.
Se construyen conceptos reticulares 
hasta definir la retícula final del con-
cepto como se muestra en la figura 
x, se definen los espacios ocupados 
por los elementos en porcentajes de 
la página total, teniendo en mente el 
desarrollo responsive. Una vez cons-
truida la retícula se procede a la elec-
ción de la paleta de color para la pla-
taforma.
DESARROLLO DEL CONCEPTO4 . 3
Definición
Conceptos
Final
4.3.1  Requisitos UI
Tras los resultados de los modelos de baja fiabilidad, el estudio de tenden-
cias web y el desarrollo de paneles de influencias (Ver anexo IV) se estable-
cen los requisitos de diseño UI (User Interface).
63,2% de los usuarios de in-
ternet en España usa smartpho-
nes 
El 47% de los usuarios móvi-
les usan su smartphone todos 
los días 
El número de smartphones con 
conexión internet ha crecido en 
un 68% con respecto a 2011
[37]
4.3.2  Retículas
Figura 39, “Ejemplo de plataforma responsive”. Fuente:
http://www.mdmarketingdigital.com/blog/web-responsive-vs-web-mobile/
Figura 40, “Concepto reticular”, elaboración propia.
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Mundo de color
Del modelo de baja fiabilidad
al modelo de alta fiabilidad
El desarrollo visual del concepto fue 
desarrollándose a la par del desaro-
llo informático, nutriéndose el uno del 
otro.
El desarrollo fue incremental en un 
proceso iterativo en el que el usuario 
fue parte primordial.
Los requisitos técnicos de desarro-
llo fueron contundentes a la hora de 
evolucionar el concepto y principal-
mente amoldar el concepto al res-
ponsive design.
Se creó un prototipo con un diseño 
intermedio entre el de baja fiabilidad 
y el diseño final, que se probó con 
usuarios de características similares 
al usuario final para no cansar al mis-
mo y se reorientó el diseño según los 
resultados.
Se dio un cambió en los colores de la 
plataforma motivado principalmente 
por la influencia del Material design 
de Google [38].
Se decide que el menú lateral secun-
dario sean los apartados dentro de 
cada sección principal, como se de-
finen en la siguiente fase de la me-
moria. 
 
DESARROLLO DEL CONCEPTO4 . 3
Definición
Conceptos
Final
4.3.3  Evolución del concepto
Figura 41, “Modelo de baja fiabilidad”, elaboración propia.
Figura 42, “Evolución del concepto”, elaboración propia.
Figura 43, “Evolución del concepto”, elaboración propia.
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DESARROLLO DEL CONCEPTO4 . 3
Definición
Conceptos
Final
4.3.4  Colores del concepto
4.3.5  Naming
PR
IN
CI
PA
LE
S
SE
CU
N
DA
RI
O
S
Valores a transmitir:
Comunicación
Colaboración
Sostenibilidad
Agua
Conceptos físicos:
Red
Idiomas:
Castellano
Fabla Aragonesa
Propuestas:
Sostaqua
Komunumo
Auguacom
Auguacom
Auguanet
Cunaqua
Amane
Badina
Logotipo con símbolo
Tipo marcario:
#2196f3
#42A5F5
#f0f0f0
#F44336
#8BC340
#FF9800
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DESARROLLO DEL CONCEPTO4 . 3
Definición
Conceptos
Final
4.3.5  Identificación gráfica
Símbolo:
Logotipo:
Imagotipo:
 
Figura 44, “Significado del símbolo”, elaboración propia.
Figura 45, “Logotipo”, elaboración propia.
Figura 46, “Imagotipo”, elaboración propia.
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Un sistema de gestión de contenidos 
(CMS) es una herramienta que per-
mite crear una estructura funcional 
de contenidos y gestionar fácilmente 
el ciclo de vida de los mismos, esto 
es,  creación, gestión, presentación, 
seguimiento y actualización.[]
Los CMS cuentan con diversos mó-
dulos o funcionalidades útiles para 
los sitios web como el chat, blog, 
foro, calendario, buscador, idiomas, 
mapa de navegación, redes sociales 
y son ampliables a nuevas funciona-
lidades...
Su funcionamiento se compone de 
tres elementos: (i) Un área de admi-
nistración para gestionar el conteni-
do, (ii) una base de datos donde se 
almacena todo el contenido (servi-
dor), (iii) una web donde se muestra 
el contenido creado .
Cuando un usuario accede a una URL 
se ejecuta en el servidor esa llamada, 
se selecciona el esquema gráfico y 
se introducen los datos que corres-
pondan de la base de datos. La pá-
gina se genera dinámicamente para 
ese usuario [40].
Además de las características que 
ofrecen los CMS como sencillez o fá-
cil administración de usuarios, elgg 
está dotado de un sistema de com-
plementos (pluggins) que permite 
aumentar las prestaciones de la pla-
taforma.[41]
Algunas de las características desta-
cables:
- Actividades: Posibilidad de ver las 
actividades que se han realizado en 
la red.
- Grupos: Los usuarios pueden crear 
grupos sobre un tema particular que 
pueden ser abiertos o cerrados.
- Archivos: Permite subir fotos, docu-
mentos de word, audio.... [42]
 
ELGG5 .1
Elgg
Pluggins
Prototipo
ELGG es un CMS (Content Manager System) elegido como el mejor software 
open source para la construcción de redes sociales por InfoWorld en 2008 
. Proporciona una estructura sólida sobre la que se pueden construir todo 
tipo de entornos sociales [39].
5.1.1  ¿Qué es un CMS?
5.1.2  ¿Cómo funcionan?
5.1.3  Caracterísitcas de elgg
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Elgg sigue un modelo-vista-contro-
lador (MVC). Se trata de un patrón 
de arquitectura software que separa 
los datos y la lógica de negocio (M) 
de una aplicación, de la interfaz de 
usuario (V) y el módulo encargado de 
gestionar eventos y comunicaciones 
(C) [43]. 
Elgg funciona mediante una base de 
datos que se organiza en unidades 
llamadas entidades.
Todas las entidades del sistema he-
redan la clase principal ElggEntity 
class, que controla permisos de ac-
ceso y propiedades (Ver anexo gúia 
de Elgg).
ElggEntity cuenta con cuatro espe-
cializaciones principales que ofrecen 
propiedades adicionales y métodos 
para manejar de forma más sencilla 
distintos tipos de datos. 
ElggObject: Contenido como artícu-
los de blogs, ficheros o marcadores. 
ElggUser: Un usuario del sistema. El-
ggSite: cada sitio de Elgg dentro de 
una instalación de Elgg. ElggGroup: 
Sistemas de colaboración entre va-
rios usuarios (denominado «Comu-
nidades» en versiones anteriores de 
Elgg). 
A la hora de desarrollar la plataforma 
se encontraron tres inconvenientes 
principales:
- Muy poca documentación de Elgg 
y menos aún en castellano. Dificultad 
para acceder a tutoriales.
- Los ajustes de lenguaje sólo están 
parcialmente configurados, de forma 
que los string de texto son incomple-
tos y sólo un porcentaje aparece en 
español.
- Los strings y las vistas están es-
parcidas por una gran cantidad de di-
rectorios lo que dificulta encontrar su 
ubicación para modificarlos.
ELGG5 .1
Elgg
Pluggins
Prototipo
5.1.4  MVC
Imagen x, esquema MVC. Fuente: wikipedia.org
5.1.5  Base de datos
Figura 47, “Esquema entidades de Elgg”. Fuente: http://learn.elgg.
org/es/1.x/design/database.html
5.1.6  Inconvenientes
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Para la instalación de la plataforma, 
se impone como pre-requisito la dis-
ponibilidad e un servidor con un en-
torn xAMPP (Apache, MySQL, PHP) 
habilitado (Ver anexo VII)
1. Desplegar la plataforma:
Se crea una carpeta en el servidor, 
en este caso en local: C:\xampp\ht-
docs\elgg_cian
2. Carpeta de datos:
Elgg necesita una carpeta de datos 
para almacenar archivos y la caché 
de vistas. Se crea la carpeta C:\xam-
pp\elgg_cian_data
2. Base de datos:
Se crea una base de datos y un usua-
rio al que se otorgan todos los privile-
gios para acceder a la base de datos 
mediante phpMyAdmin.
Una vez configurada la base de da-
tos, pasamos a establecer la infor-
mación básica del site (nombre del 
site, dirección de correo, directorio de 
instalación de Elgg...)
Después se crea el usuario adminis-
trador, cuenta que nos permite entrar 
en el área de administración de la 
plataforma. 
Desde el panel de administración se 
accede al apartado pluggins donde 
se activan y desactivan los diferentes 
módulos que configuran la plataforma:
ELGG5 .1
Elgg
Instalación
Pluggins
Prototipo
5.1.7  Instalacíon
5.1.8  Configuración del site
Figura 48, “Creación de la base de datos”. Imagen propia.
Figura 49, “Entorno administrativo”. Imagen propia.
Figura 50, “Activación de pluggins”. Imagen propia.
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El módulo auguanet cambia la apa-
riencia de los componentes de la 
plataforma. Registra los ítems de los 
menús principales y deshace la con-
figuración por defecto de elgg.
Se crea una nueva carpeta de nom-
bre “auguanet” dentro de C:\xampp\
htdocs\elgg_cian\mod. 
Se crean los archivos manifest.xml y 
start.php para inicializar el pluggin.
5.2.1.1 START
(C:\xampp\htdocs\elgg_cian\mod)
Función para borrar los items prede-
finidos del menú site:
Registro de nuevos enlaces para el 
menú site:
Borrar los links del menú page:
Extender la vista del sidebar.php:
Función aguanet_init, donde se regis-
tra el css para la plataforma además 
de los archivos Bootstrap (+ Ver ane-
xo V) que se utilizarán para realizar la 
plataforma responsive.
DESARROLLO DE PLUGGINS5 .2
Elgg
Pluggins
Prototipo
Para que un plugin pueda activarse desde la plataforma debe crearse un ar-
chivo manifest.xml y un archivo start.php de acuerdo con las guías de desa-
rrollo del elgg. Para la configuración de la plataforma se crean tres pluggins 
desde cero y se customiza el plugin existente “roles”.
5.2.1  Plugin: Auguanet
Figura 51, “función para borrar ítems”. Imagen propia.
Figura 52, “Registro de nuevos ítems”. Imagen propia.
Figura 53, “Configuración del menú page”. Imagen propia.
Figura 54, “Sidebar”. Imagen propia.
Figura 54, “Registro de recursos”. Imagen propia.
61MEMORIA
DESARROLLO DE PLUGGINS5 .2
Elgg
Pluggins
Prototipo
5.2.1.2 PÁGINAS
(C:\xampp\htdocs\elgg_cian\pages)
Mediante la página index.php se re-
emplaza la página de inicio de la pla-
taforma.
Se crea la página login.php y el resto 
de páginas se crean en los pluggins 
pueblo y datos del agua.
5.2.1.3 VIEWS
(C:\xampp\htdocs\elgg_cian\views)
Es el pluggin con mayor número de 
vistas puesto que es el que controla 
la apariencia de la plataforma, sólo 
se explicará el proceso seguido para 
la visualización del menú principal a 
modo de ejemplo. (+ Ver anexo V)
1) Creacion del archivo .php: Den-
tro de la carpeta default/navigation/
menu se crea un archivo llamado site.
php. Dentro del mismo se usa código 
html con extractos de php. 
Figura 55, “Index.php”. Imagen propia.
Figura 56, “login.php”. Imagen propia.
Figura 58, “Apariencia del menú principal”. Imagen propia.
Figura 57, “Vistas dentro del pluggin auguanet”. Imagen propia.
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2) Html y php
Se extraen los ítems del menú site 
registrados en el start.php gracias al 
código:
Se utiliza la clase “navbar” de boots-
trap (Ver anexo VII)  para crear la ba-
rra de navegación fija definida en los 
requisito ui. Mediante la clase “na-
vbar-fixed-top scrollspy_menu” se 
consigue una barra de navegación 
fija al hacer scroll.
Para crear un sitio responsive se uti-
liza la clase “navbar toggle collapse” 
por medio de la cual se configura el 
botón desplegable que sustituirá al 
menú en los dispositivos móviles
Configurar la barra  para que ocupe 
el 100% de la página mediante div 
class=”fluid”..
Añadir el imagotipo de auguanet..
Añadir un botón desplegable para las 
opciones de: Editar perfil, mi cuenta, 
configurar, perfil y cerrar sesión, me-
diante la clase dropdown y la variable 
$more_items.
DESARROLLO DE PLUGGINS5 .2
Elgg
Pluggins
Prototipo
Figura 59, “Ítems del menú principal”. Imagen propia.
Figura 61, “Ejemplo visualización de navbar”. Imagen propia.
Figura 60, “Código para la barra comprimida”. Imagen propia.
Figura 62, “Ejemplo de uso de la clase fluid”. Imagen propia.
Figura 63, “Añadir imagotipo”. Imagen propia.
Figura 64, “Desplegable principal”. Imagen propia.
Figura 65, “Visualización del desplegable”. Imagen propia.
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Registro de los links del menú des-
plegable:
3) Css
Mediante el archivo auguanet.css 
(C:\xampp\htdocs\elgg_cian\mod\
auguanet\css) se modifica la apa-
riencia de los elementos creados en 
las vistas.
En el caso de la barra de navegación, 
se configuran los colores tanto de 
la barra expandida como de la co-
lapsada (versión móvil). Los iconos 
que acompañan los nombres en la 
imagen se configuran en el start.
php cuando se registran los links del 
menú principal.
Ejemplo de uso de variables para la 
configuración de colores:
Ejemplo de aplicación de sombras:
Ejemplo de aplicacción de la clase 
“hover”:
Figura 66, “Links para el menú desplegable”. Imagen propia.
Figura 67, “Uso de variables en el css”. Imagen propia.
Figura 68, “Visualización de la barra de navegación”. Imagen propia.
Figura 69, “Uso de variables en el css”. Imagen propia.
Figura 70, “Sombras en el css”. Imagen propia.
Figura 71, “Clase hover”. Imagen propia.
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El módulo pueblo permite crear nue-
vos ElggObject de tipo pueblo y aña-
de automáticamente unos grupos El-
ggGroup predefinidos a un pueblo al 
crearse por primera vez.
Se crea una nueva carpeta de nom-
bre “pueblo” dentro de C:\xampp\ht-
docs\elgg_cian\mod. 
Se crean los archivos manifest.xml y 
start.php para inicializar el pluggin.
Dentro del archivo start.php se creó 
una función de carga del módulo, 
function pueblo_init.
El start.php encuentra en la raíz del 
módulo y se encarga de realizar fun-
ciones como registrar acciones, con-
troladores de página, controladores 
de entidades url, menús o
librerías. 
Contiene una serie de funciones elgg 
del siguiente tipo:
• elgg_register_event_handler: Regis-
tra la callback como un controlador 
de
eventos Elgg.
• elgg_register_action: Registra una 
acción.
• elgg_register_page_handler: Esta-
blece un controlador de página para 
un identificador
. 
• elgg_register_entity_url_handler: Es-
tablece el controlador de URL para 
una entidad.
• elgg_register_entity_type: Registra 
un tipo de entidad como una entidad 
de cara al público que debe mostrar-
se en la búsqueda.
• elgg_register_menu_item: Registra 
un item para un menu elgg.
• elgg_register_library: Registra la li-
brería.
• elgg_load_library. Carga la librería.
5.2.2   Plugin: Pueblo
Figura 72, “Inicialización del pluggin pueblo”. Imagen propia.
Figura 73, “Carga del módulo pueblo”. Imagen propia.
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5.2.2.1 ACCIONES:
Acciones que se desarrollan para el 
pluggin pueblo (C:\xampp\htdocs\
elgg_cian\mod\pueblo\actions):
- crear_pueblo.php
- guardar_pueblo.php
Cuando se crea un nuevo pueblo au-
tomáticamente se llama a la acción 
crear_grupos.php para crear los gru-
pos de ese pueblo (Ver anexo VII)
5.2.2.2 PÁGINAS:
Páginas creadas para la visualización 
de una lista de pueblos y la creación 
de un nuevo pueblo (C:\xampp\ht-
docs\elgg_cian\mod\pueblo\pa-
ges\pueblo):
- añadir.php (Carga el formulario 
para añadir un nuevo pueblo)
- lista.php (Muestra una lista de ob-
jetos pueblo)
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Figura 74, “Crear un pueblo”. Imagen propia.
Figura 75, “Guardar un pueblo”. Imagen propia.
Figura 76, “Crear grupos”. Imagen propia.
Figura 77, “Formulario añadir”. Imagen propia.
Figura 78, “Listado de pueblos”. Imagen propia.
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5.2.2.3 VISTAS:
Vistas que se desarrollan para el 
pluggin pueblo (C:\xampp\htdocs\
elgg_cian\mod\pueblo\views\de-
fault):
Dentro de la carpeta forms/pueblo:
- añadir_pueblo.php (formulario para 
crear un nuevo pueblo, sólo pide el 
nombre del pueblo, ampliable si se 
quiere incorporar la descripción del 
pueblo más adelante)
Dentro de la carpeta lista/pueblo:
- lista_pueblo.php (lista de pueblos)
Dentro de la carpeta object/pueblo:
- pueblo.php (la vista principal de un 
objeto pueblo)
5.2.2.4 CLASES:
Se define la clase pueblo (C:\xam-
pp\htdocs\elgg_cian\mod\pueblo\
classes):
- ElggPueblo.php
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Figura 79, “Formulario pueblo”. Imagen propia.
Figura 80, “Listado de pueblos”. Imagen propia.
Figura 81, “Vista objeto pueblo”. Imagen propia.
Figura 82, “Clase pueblo”. Imagen propia.
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Pluggin que genera los formularios 
de introducción de datos y la visuali-
zación de los mismos.
Se crean el manifest.xml y start.php 
como en el pluggin anterior, contro-
lando por medio de segmentos en el 
start.php las páginas que se mues-
tran:
Se registran los nuevos menú items 
de datos_agua dentro del menú 
page/estado-del-agua:
Se crea la función datos_agua_page_
handler($segments), mediante la 
cual se controla que página se visua-
liza por cada menú item
En este plugin se crean los formula-
rios para introducir los datos que se 
verán en la sección de prototipo y las 
tablas de visualización de datos (Ver 
aenxo V).
Queda como trabajo futuro la crea-
ción de gráficos de visualización de 
datos, debido a que no se han desa-
rrollado los sensores y no se sabe la 
información exacta que se mostrará 
al usuario final.
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5.2.3  Pluggin: Datos_agua
Figura 83, “Start”. Imagen propia.
Figura 84, “Registro de menú ítems”. Imagen propia.
Figura 85, “Segmentos”. Imagen propia.
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Por medio del “configuration array “(+ 
Ver anexo VII) se crean los roles para 
cada usuario y se controlan los acce-
sos a la plataforma. En la siguiente 
tabla se recogen los usuarios para 
los roles:
Se configuran el acceso a links del 
menú site y page y a acciones como 
join.php que permite añadir un usua-
rio a un grupo. De esta forma se con-
sigue que, al crear un usuario de un 
perfil tipo, se le añada a los grupos 
correspondientes y se le permita ver 
ciertas secciones de la plataforma 
de forma automática .
Se ha configurado el formulario de 
creación de un usuario nuevo de for-
ma que pide el nombre del pueblo al 
que pertenece y lo relaciona median-
te la función add_user_pueblo(+ Ver 
anexo V). De esta forma al crear un 
usuario, se le relaciona a los grupos 
del pueblo al que pertenece y se fil-
tran según su tipo de perfil.
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5.2.4  Pluggin: Roles
PERFIL “NAME” “LABEL” “DESCRIPTION”
Encargado encargado Encargado Encargado del 
mantenimiento diario de las 
instalaciones hidráulicas.
Administrativo administrativo Administrativo Personal administrativo del 
ayuntamiento. 
Secretario secretario Secretario Secretario del ayuntamiento.
Alcalde alcalde Alcalde Alcalde del pueblo.
Comarca comarca Comarca Comarca a la que pertenece 
el pueblo.
Control control Control Organismo de control y 
supervisión del estado. 
(DGA)
Laboratorio laboratorio Laboratorio Laboratorio encargado de 
realizar los análisis del agua.
Habitante habitante Habitante Habitante del pueblo.
Empresario empresario Empresario Empresario que se abastece 
del suministro del pueblo.
Figura 86, Tabla 6, “Roles de la plataforma”.
Figura 87, “Ejemplo de configuración mediante roles”. Imagen 
propia.
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En esta fase del proyecto se ha conseguido un prototipo funcional que res-
ponde a las siguientes características:
- Plataforma responsive con extensión a cualquier dispositivo.
- 8 niveles de acceso
- Zonas de introducción de datos configurables  por el administrador
- Grupos predefinidos según rol del usuario
- Formularios de entrada de datos de calidad
- Formularios de entrada de datos de abastecimiento
- Alertas niveles  fuera de rangos predefinidos
- Opción de configurar las notificaciones como mensajes al mail.
PROTOTIPO5 .3
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5.3.1  Prototipo
Figura 88, “Vista de la pantalla de inicio sesión en todos los soportes”. Imagen propia.
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1.
2.
4.
3.
Las pantallas para el perfil habitan-
te son comunes a todos los perfi-
les, ampliadas en los demás casos 
con otras funcionalidades.
5.3.2  Acceso general (Habitante)
Figura 89, “Explicación del acceso general”. Imagen propia.
71MEMORIA
PROTOTIPO5 .3
Elgg
Pluggins
Prototipo
Los habitantes pueden ver el registro de datos básicos y las incidencias guardadas pero no 
tienen acceso a introducir datos, exceptuando crear hilos de discusión en el foro del grupo 
o mandar mensajes internos en la plataforma. Recibirán notificaciones de cuando ha ocu-
rrido una incidencia (manuales, al introducirla) o de cuándo los niveles de calidad no son 
acordes con la norma (automáticas).
5.3.2  Acceso general (Habitante)
Figura 90, “Explicación del acceso general”. Imagen propia.
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Dentro del apartado de mensajes los usua-
rios de Auguanet pueden enviar mensajes y 
archivos adjuntos a los demás miembros de 
la plataforma. Pueden contactar con todos 
los miembros de una misma comarca, no hay 
opción de agregar usuarios puesto que pue-
den contactar con todos y no tendría sentido.
5.3.2  Acceso general (Habitante)
Figura 91, “Explicación del acceso general”. Imagen propia.
73MEMORIA
PROTOTIPO5 .3
Elgg
Pluggins
Prototipo
Dentro de la pestaña “Contactos” aparecerán todos los miembros de una misma 
comarca, esto favorece la comunicación entre pueblos para resolver dudas con 
la ayuda de usuarios en la misma situación y favorece también la relación con 
la comarca o entidades de control ( si decidieran estas últimas colaborar en el 
proyecto), puesto que les permite enviar archivos de interés o acceso a cursos 
de formación.
5.3.2  Acceso general (Habitante)
Figura 92, “Explicación del acceso general”. Imagen propia.
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La gestión de grupos viene predefinida des-
de el código, de esta forma el administrador 
no tiene que preocuparse de a quién meter en 
cada grupo, será automático.
5.3.2  Acceso general (Habitante)
Figura 93, “Explicación del acceso general”. Imagen propia.
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5.3.3  Acceso avanzado (Ayuntamiento)
Figura 94, “Explicación del acceso avanzado”. Imagen propia.
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5.3.3  Acceso avanzado (Ayuntamiento)
Figura 95, “Explicación del acceso avanzado”. Imagen propia.
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5.3.3  Acceso avanzado (Ayuntamiento)
Figura 96, “Explicación del acceso avanzado”. Imagen propia.
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5.3.4  Acceso administrativo (Comarca)
Figura 97, “Explicación del acceso avanzado”. Imagen propia.
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5.3.4  Acceso administrativo (Comarca)
Figura 98, “Explicación del acceso administrativo”. Imagen propia.
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1
5.3.5  Acceso de laboratorios
Figura 99, “Explicación del acceso laboratorios”. Imagen propia.
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1
Se configura la plataforma de forma responsive por lo que se adapta a dispositi-
vos móviles. El menú principal se recoge en una esquina en la parte superior de-
recha por medio de un botón desplegable. Las notificaciones en este caso apare-
cerán en dicho botón y al desplegar el menú ser verá a qué sección corresponden.
5.3.6  Adaptación a móvil
Figura 100, “Prototipo móvil”. Imagen propia.
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Pantallas
El contenido de la plataforma como tablas y formularios se adaptan al tamaño más 
pequeño creando columnas de ancho entero de pantalla que se distribuyen unas 
encimas de otras (Ver anexo , configuración responsive en Bootstrap). Lo mismo 
ocurre con los botones que en vez de aparecer en horizontal uno a la par que el otro 
se ordenan en vertical.
5.3.6  Adaptación a móvil
Figura 101, “Prototipo móvil”. Imagen propia.
83MEMORIA
SEIS_
DISEÑO FINAL
84MEMORIA
PERFILES DE TESTEO6 .1
Perfiles
Proceso
Resultados
Mejoras
Entrega
Se probó la aplicación en un entorno real de estudio, Alcalá de Gurrea, con el 
personal del ayuntamiento y habitantes. Se probaron también los perfiles de 
laboratorio y encargado de la comarca con usuarios reales, como se puede 
observar en la siguiente tabla:
NOMBRE CARGO EDAD OBSERVACIONES INTERESANTES
José María Alguacil de Alcalá de 
Gurrea, Huesca.
54 “Sería más fácil que la introducción de 
datos fuera un formulario continuo, sin 
separación por categorías ni zonas del 
pueblo, como la hoja que suelo llevar”
Ester Administrativa de 
Alcalá de Gurrea, 
Huesca.
36 “Encuentro la introducción de datos un 
poco a desmano” 
Javier secretario 48 “Estaría bien poder asociar los datos a 
zonas concretas de la red de 
abastecimiento, igual podría ser por carga 
de datos de las infraestructuras que 
tenemos ya los pueblos”
Blanca Alcaldesa de Alcalá de 
Gurrea, Huesca.
53 “Me gustaría saber si los grupos son 
privados o no de forma rápida”
Amaia Farmacéutica del 
laboratorio Ilne, San 
Sebastián.
42 “No me gustaría que me salieran alertas 
continuas de todos los pueblos, sólo en 
caso de incidencias graves”
María Habitante de Alcalá de 
Gurrea, Huesca.
64 “No veo muy útil poder ver mi consumo de 
agua, preferiría alguna alerta si nos 
excedemos o algo así”
Eduardo Secretario de la 
comarca de Boloña, 
Huesca.
35 “Querría saber quién es la persona que crea 
la incidencia”
Enrique Empresario de 
Zaragoza.
41 “Me gustaría saber con antelación si va a
haber un corte de suministro”
Figura 102, “Resultados de la prueba”, elaboración propia.
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6.2
FOTOS DEL PROCESO
DE TESTEO
Figura 102, “Testeo”. Imágenes propias.
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Se recogen en la siguiente tabla los resultados obtenidos en el testeo, donde 
se asigna una jerarquía de colores a las tareas desarrolladas según la dificul-
tad que supusieron para cada usuario (verde =ninguna dificultad, naranja = 
dificultad media, rojo= mucha dificultad).
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Figura 102, “Tareas en el testeo”. Elaboración propia.
ROL TAREAS SOPORTE
Alcalde Iniciar sesión. PC
Enviar un mensaje a “Pilar”.
Ver gráficas de horas punta de consumo del pueblo.
Ver últimas incidencias
Preguntar las ventajas de implantar una depuradora a los demás alcaldes de la 
comarca.
Cerrar sesión
Secretario Iniciar sesión. PC
Enviar un mensaje a Pilar.
Dar constancia de una incidencia con nitratos.
Subir un archivo para que puedan verlo los vecinos del pueblo.
Visualizar la curva de consumos del mes anterior.
Configurar las notificaciones para que le lleguen a su e mail personal.
Cerrar sesión
Administrativa Iniciar sesión. PC, móvil.
Ver la curva de consumos del mes pasado.
Dar constancia de una nueva incidencia con nitratos.
Subir una analítica para que la vean los vecinos.
Dar de alta un nuevo usuario.
Cerrar sesión.
Alguacil Iniciar sesión. PC, móvil.
Introducir datos del depósito principal.
Introducir lectura de contador 1.
Introducir nivel PH.
Alerta de incidencia a los vecinos del pueblo.
Verificar si hay algún mensaje sin leer.
Cerrar sesión.
Habitante Iniciar sesión. Móvil
Comprobar el nivel de cloro del agua.
Ver mi consumo del mes pasado.
Cambiar mi contraseña.
Cerrar sesión.
Comarca Iniciar sesión. PC
Dar de alta un nuevo pueblo.
Buscar datos del pueblo “Lagata”.
Comprobar incidencias en el pueblo “Alcalá de Gurrea”
Crear una entrada con consejos de buena gestión el blog de la comarca.
Cerrar sesión.
Laboratorio Iniciar sesión. PC
Subir analítica para el pueblo “Alcalá de Gurrea”.
Comprobar niveles de cloro del mes pasado de “Lagata”.
Enviar un mensaje al alcalde de Lagata por problemas con sulfatos.
Cerrar sesión.
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CONCLUSIONES MAGO DE OZ                          PROPUESTAS DE MEJORA
- Problemas al encontrar el apartado 
introducir datos
- El 70% de los usuarios han tenido 
confusión sobre qué perfil eran con 
algún comentario del tipo “Soy algú-
no de estos que salen aquí”
- Botones un poco desapercibidos. 
Un 30% ha tenido problemas en iden-
tificar el botón subir un archivo.
- El usuario tipo alguacil no entien-
de la segmentación al introducir los 
datos en “Calidad”, “Rendimiento hi-
dráulico”... 
- Confusión entre pueblos, usuarios y 
grupos
El 40% de los usuarios han pregunta-
do si los grupos eran públicos o pri-
vados. 
El perfil laboratorio expone que sería 
un engorro que le llegaran las inci-
dencias de cada pueblo como aler-
tas.
En la aplicación móvil los usuarios 
perdían el hilo de dónde estaban en 
cada momento dentro de la platafor-
ma con facilidad.
 
- Cambio de localización del apartado.
Subirlo en caso del perfil encargado
Al primer enlace del sidebar.
- Diferenciación del tipo de acceso 
por guías de color y creación de un 
apartado de foto/avatar/nombre de 
usuario.
- Aumentar tamaño de botón y letra 
en mayúscula
- Formulario continuo con todos los 
datos en vez de por partes. Mayor 
comodidad para el usuario, no son 
campos de entrada obligatorios.
- Diferenciación por medio de iconos
- Incorporar una leyenda  indicando si 
el grupo es abierto o cerrado.
- Casilla marcable de envío de alarma
Por incidencia a laboratorio sólo en 
caso de ser necesario. 
- Incorporar breadcrumbs: Indicación 
del recorrido seguido y forma de re-
gresar.
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En la nueva propuesta de interfaz 
pueden verse las mejoras plantea-
das en la hoja anterior, principalmen-
te el cambio de colores, el formulario 
completo de introducción de datos, 
así como el hecho de que se  añade 
la información de si un grupo es pri-
vado o no. Aunque por defecto todos 
los grupos de la plataforma son pri-
vados, no verlo reflejado crea insegu-
ridad en el usuario.
Se añaden también dentro del formu-
lario de nueva incidencia los campos 
de “Resultados”  sugerida por el se-
cretario de Alcalá de gurrea y la casi-
lla marcable “Notificar a laboratorio” 
de forma que las notificaciones sede 
incidencias serán automáticas para 
vecinos del pueblo, ayuntamiento y 
comaraa, pero se evita a los labora-
torios tener notificaciones continuas 
de todos los pueblos que gestionan.
(Ver anexo VI)
Figura 102, mejoras en el diseño.
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Se elabora una guía de estilo de la plataforma que contempla los elementos 
gráficos de la interfaz para resolver las posibles dudas que puedan surgir.
(Ver anexo VI)
Figura 103, Guía de estilo (Ver anexo VI)
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RESULTADOS finales del Tfg7 .1
Resultados
Obstáculos
Competencias
Trabajo futuro
Durante el desarrollo de este Tfg se ha planteado una metodología de Design 
Thinking como estrategia de abordar el problema de la gestión del agua en el 
caso de pueblos con pocos recursos. El pantemiento seguido ha permitido un 
desarrollo final acorde con las necesidades críticas de usuario y entorno.
Mediante la investigación documental se ha logrado tener una visión global 
del contexto teórico y  de las fases y etapas del mismo. 
Por medio de la inmersión en el contexto se ha estudiado el problema desde 
el punto de vista del usuario teniendo en cuenta todos los escenarios posibles.
A partir de este estudio se han detectado necesidades específicas según rol 
del usuario, escenario y fase del ciclo que se han sintetizado en la elaboración 
de un Máximo Escenario Común que ha permitido establecer las necesidades 
críticas que debía cumplir la solución. 
Se han definido las funcionalidades de la plataforma que consta de un módulo 
de captación de datos (puede ser manual para los pueblos de muy bajos re-
cursos económicos o mediante la implantación de sensores), otro módulo de 
explotación de los mismos que permite la creación de alarmas y notificacio-
nes automáticas (niveles fuera de rango permitido) y manuales (incidencias). 
Por último un módulo de comunicación, puesto que se ha visto que uno de 
los principales problemas  en el entorno estudiado es la falta de comunica-
ción entre actores. También se fomenta por medio de este módulo el acce-
so a información de los encargados que carecen en la mayoría de casos de 
formación y la posibilidad de contrastar dudas con usuarios  en la misma 
situación mediante la comunicación inter-pueblos.
Se desarrolla la plataforma de gestión mediante el CMS Elgg que funciona 
con lenguaje PHP. Se consigue una plataforma responsive, cumpliendo con 
el requisito de ser adaptable a distintos soportes. Se configuran por medio 
del plugin “Roles” los ocho accesos diferentes según perfiles de usuarios 
(Alcalde, alguacil, secretario, habitante, comarca, laboratorio, administrativo) 
y se crean grupos de comunicación predefinidos desde código a los que se 
asigna automáticamente los nuevo usuarios dados de alta en la plataforma 
según su rol.
Se diseñan y programan los formularios de entrada de datos para la plata-
forma básica y se testea la solución con usuarios reales del pueblo Alcalá de 
Gurrea, la comarca de Bolonia y el laboratorio Inal. Se mejora la plataforma 
a partir del testeo no sólo desde el punto de vista de usabilidad, si no de fun-
cionalidades que no se habían contemplado hasta entonces.
Se han comprobado las ventajas de la inclusión del usuario final en el proceso 
de diseño que ha aportado una visión esclarecedora para el diseño final de la 
plataforma.
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-(i) El tema no es bonito o atractivo de primeras: Aunque es muy interesante 
no es un tema en el que se haya primado ni la estética ni el diseño en las so-
luciones existentes en el mercado, por lo que en un principio me crea cierta 
reticencia. Las soluciones actuales existentes en el mercado de la gestión 
del ciclo del agua no llaman nada la atención ni por innovación, originalidad, 
estética… Sin embargo, esto es un incentivo a la hora de abordar el proyecto 
puesto que supone un reto en el diseño de la plataforma. Además la utilidad 
del servicio y las necesidades que se buscan cubrir son los factores que me 
hacen dejar de lado la reticencia inicial y abordarlo como un reto.
- (ii) No conozco apenas nada del tema ni sector: Es un tema desconocido 
para mí lo que implica un esfuerzo inicial para ponerme al día en cuanto a tec-
nologías utilizadas en el ciclo del agua, procesos que abarca, personal impli-
cado… Mediante el estudio del PT1, la investigación sobre el ciclo de la gestión 
del agua y el contacto con expertos (Taller personas-scenarios), se consigue 
un mayor conocimiento del tema.
- (iii) No he tenido apenas contacto con los pueblos de la provincia de Ara-
gón y sus necesidades: Al ser de San Sebastián no estoy familiarizada con 
la organización de los pueblos de Aragón y su funcionamiento. Tan sólo he 
tenido contacto con pueblos de mi zona que superan por mucho el número de 
habitantes de los pueblos que se estudiarán en el proyecto (10.000 habitantes 
frente a 1.000). Por medio del estudio de escenarios y análisis etnográfico se 
consigue la familiarización con el entorno estudiado.
- (iv) Apenas tenía conocimientos informáticos exceptuando la asignatura 
de programación de primer curso: El desarrollo informático de la plataforma 
supone un reto puesto que no me he enfrentado a nada similar en toda la ca-
rrera. Se ha suplido esta deficiencia mediante la adquisición de conocimien-
tos de PHP, javascript, html y css por medio de cursos y tutoriales online, que 
aunque me ha supuesto un gran esfuerzo se ha visto compensado por los 
resultados obtenidos..
OBSTÁCULOS superados durante el proyecto7 .2
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-(i) Trabajar en un proyecto real y multidisciplinar de investigación: He tenido 
la oportunidad de colaborar en un proyecto de investigación real, y participar en 
talleres como Personas-Scenarios con expertos en el tema que han ampliado 
mi visión del problema y de las posibles soluciones.
- (ii) Conocer las ventajas de la aplicación de técnicas del design thinking 
en un entorno real: Es una metodología poco explotada durante la carrera que 
me ha permitido aprender a diagnosticar el problema desde  la perspectiva del 
usuario final. He aprendido y aplicado métodos de diseño centrado en el usua-
rio que me servirán a la hora de estudiar y diagnosticar cualquier problema 
futuro desde un enfoque más efectivo.
- (iii) Colaborar en un artículo de impacto: He colaborado en la redacción de un 
artículo para una revista de impacto, seguramente DYNA, bajo el título “Design 
thinking para el diagnóstico de problemas de ingeniería: Aplicación al caso del 
ciclo integral del agua y nuevas aportaciones metodológicas”. En su desarrollo 
he podido aprender el proceso de  redacción de un artículo de investigación, me 
he familiarizado con el lenguaje utilizado, he aprendido cómo realizar un estado 
de la técnica y he profundizado en técnicas de Design Thinking, métodos exis-
tentes y aplicaciones reales.
- (iv) Conocimientos de PHP, javascript, html y css: He obtenido un conoci-
miento de programación que me ha permitido ampliar la visión del diseño des-
de una perspectiva de desarrollo que implica muchas restricciones que no se 
contemplan en el diseño de interfaces a priori. 
- (v) Conseguir un valor añadido para el mundo laboral: Gracias a los cono-
cimientos adquiridos durante el tfg, principalmente de programación, técnicas 
de Design Thinking y desarrollo de interfaz centrada en el usuario, he podido 
acceder a unas prácticas subvencionadas por “Lanbide” en el sector del diseño 
de interfaz.
COMPETENCIAS ADQUIRIDAS7 .3
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A partir  del listado de necesidades y funcionalidades filtradas por usuario, 
escenario y fase del ciclo, se deducen las necesidades funciones críticas 
que debe presentar la solución. La plataforma diseñada en el tfg da res-
puesta a estas soluciones críticas y se programa para el caso básico de 
introducción de datos manual.  
El resto de complementos o módulos de la plataforma quedan planteados 
como trabajo futuro, entre los que caben destacar:
- Desarrollo de módulo de datos capturados por medio de sensores y su 
visualización por medio de gráficas en el apartado de la plataforma “Datos 
avanzados”
- Desarrollo del módulo de gestión financiera para el diseño de planes de me-
jora y demás funcionalidades descritas en el tfg.
- Sensores para la medición exacta de PH y Cloro o medición de microorga-
nismos en el agua y en base a ello establecer nivel de desinfectante.
- Medición exacta de PH y Cloro por medio de captura del color, por ejemplo 
con opción de escanear una muestra de cloro o PH con el móvil y asignarle un 
valor automático según el color exacto capturado.
- Adecuar la plataforma a zonas con problemas más graves que los pue-
blos de Aragón, con falta de lugares de abastecimiento o alta intoxicación 
por aguas contaminadas. Una línea de investigación en este entorno podría 
ser el desarrollo de sensores de bajo coste de medición de microorganismos 
en agua. La plataforma permitiría una vez conocidos los datos y mediante 
acceso a internet conocer las posibles opciones de desinfectante, o incluso 
podrían introducirse directamente en el programa una serie de parámetros y 
soluciones específicas.
TRABAJO FUTURO7 .4
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